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ABSTRAK

Indonesia termasuk di urutan ke 13 jumlah penduduk muslim terbesar di dunia, yang sangat
memperhatikan halal haram pada makanan terutama nugget. Nugget merupakan makanan yang menjadi
favorit bagi anak-anak. Beberapa pedagang dicurigai memalsukan atau mencampurkan nugget ayam
dengan menggunakan daging lain, seperti daging tikus. Tujuan penelitian ini mengaplikasikan metode
spektrofotometri Fourier Transform Infra Red dengan kemometrika untuk analisis lemak daging tikus
pada nugget. Sampel referensi nugget ayam dan tikus dibuat variasi 7 konsentrasi, yaitu 0%, 25%, 35%,
50%, 65%, 75%, 100% dan 5 sampel kornet pasaran yang dibeli di wilayah Kecamatan Umbulharjo,
Kota Yogyakarta. Selanjutnya dilakukan ekstraksi dengan Soxhlet, pelarut n-heksan teknis, 4-5 jam
pada suhu 69-70°C untuk memperoleh lemak. Lemak dianalisis menggunakan metode spektrofotometri
FTIR untuk menghasilkan data spektra inframerah. Data tersebut kemudian dianalis dengan
kemometrika PLS dan PCA. Hasil Analisis diperoleh bilangan gelombang maksimal pada 900-1700 cm-
! Analisis kemometrika PLS (partial least square), diperoleh model analisis dengan nilai koefisien
determinasi (R?) sebesar 0,9985 dengan persamaan y= 0,9898x + 0,3985 dan nilai parameter RMSEC
1,14%, RMSEP 0,67%, dan RMSECV 0,98%. Analisis dengan PCA (principal component analysis)
antara nugget ayam 100% dan tikus 100% dapat dibedakan secara jelas. Metode spektrofometri FTIR
dapat digunakan untuk aplikasi analisis lemak daging tikus pada nugget ayam, yang dikombinasikan
kemometrika PLS dan PCA pada bilangan gelombang 900-1700 cm™. Analisis PCA dengan 5 sampel
pasaran menunjukkan bahwa nugget pasaran memiliki kemiripan sifat fisika kimia dengan nugget ayam
100%.

Kata kunci : FTIR, kemometrika, lemak, ayam, tikus

ABSTRACT

Indonesia is a country with the third-largest Muslim population in the world, which is very
concerned about halal haram on food, one of them is nugget. Nugget is one of a favorite food for children
in Indonesia. Some traders were suspected for faking or mixing chicken with other meat, such as rat.
The purpose of this study was to apply the Fourier Transform Infra Red spectrophotometric method
combined with chemometrics for the analysis of rat meat fat in nuggets. Chicken and rat nugget reference
samples were made in 7 concentration variations (0%, 25%, 35%, 50%, 65%, 75%, 100%) and 5
commercial corned beef purchased in Umbulharjo, Yogyakarta. Soxhlet was extracted using n-hexane
technical solvent for 4-5 hours at 69-70°C to obtain fat. Fat than analyzed using FTIR spectrophotometry
method to produce infrared spectral data. The data then analyzed using PLS and PCA chemometrics.
Results were obtained maximum wavenumber at 900-1700 cm™. Chemometrics analysis of PLS (partial


http://u.lipi.go.id/1564037407
http://journal2.uad.ac.id/index.php/jhsr/index

Journal of Halal Science and Research

ISSN: 2715-6214
Journal homepage: http://journal2.uad.ac.id/index.php/jhsr/index
Journal of Halal Science and Research Vol 1 No 1, Feb 2020, Page 1-8

doi: 10.12928/jhsr.v1i1.1837

least square) obtained an analysis model with a coefficient of determination (R2) of 0.9985 with the
equation y = 0.9898x + 0.3985 and RMSEC parameter values 1.14%, RMSEP 0.67%, and RMSECV
0.98%. Analysis using PCA (Principal Component Analysis) between 100% chicken nuggets and 100%
rat can be distinguished. The summary of this result showed that FTIR spectrophotometric method can
be used for the application of rat meat fat analysis in chicken nuggets, which is combined with PLS and
PCA chemometrics at wavenumbers 900-1700 cm®. PCA analysis with 5 market samples showed that
the market nuggets had similar physical-chemical properties to 100% chicken nuggets.

Keyword : FTIR, chemometrics, fat, chicken, rat

PENDAHULUAN

Jumlah penduduk Indonesia termasuk sangat besar, dengan penganut muslim terbesar di dunia
(Muslim dan Purwanto, 2013). Halal merupakan istilah di dalam agama Islam sebagaimana telah
disebutkan dalam Al Quran surat Al Baqarah yang artinya “Hai sekalian manusia, makanlah yang halal
lagi baik dari apa yang terdapat di bumi”. (QS. Al-Bagarah: 168). Penyakit fisik dan mental/spiritual
dapat terjadi karena makanan yang haram (Al Ashar, 2003). Beberapa contoh makanan instan adalah
bakso, sosis, mi instant, steak, nugget, dan burger

Sebagai makanan yang siap saji, nugget sangat memudahkan konsumen dengan tingkat kesibukan
yang semakin tinggi. Tetapi harga bahan dasar yang cukup mahal seperti daging ayam membuat
produsen banyak mencampurnya dengan daging yang relatif lebih murah, salah satu kemungkinannya
adalah dengan menggunakan daging tikus.

Proses pembuatan nagget dengan pemaniran dan penggorengan. Bahan yang digunakan dari
bahan dasar hewani (Anonim, 2002). Contoh beberapa kasus di pasaran adalah pemalsuan nugget ayam
yang berasal dari daging basi (Anonim, 2013), nugget dari bahan daur ulang (Anonim, 2011).

Lemak dengan titik lebur tinggi, bentuk fisiknya padat, kandungan asam lemak mempunyai jenis
asam lemak jenuh tinggi. Lemak cair kandungan asam lemak tidak jenuhnya yang tinggi (Sudjadi dan
Rohman, 2004). Urutan asam lemak, derajat kejenuhan, dan komponen penyusun asam lemak
merupakan pembedanya (Rohman, 2012).

Telah banyak penelitian yang dikombinasikan kemometrika dengan metode spektroskopi infra
merah pada daging tikus dalam bakso sapi. Beberapa metode yang dapat digunakan untuk menganalisis
lemak daging adalah dengan menggunakan Polymerase Chain Reaction (PCR) (Erwanto et al., 2012)
kromatografi cair kinerja tinggi (KCKT) (Rashood et al., 1996), kromatografi gas (Marikkar et al.,
2005), pembau elektronik (electronic nose) (Che Man et al., 2005; Che Man et al., 2010), differential
scanning calometry (Marikkar et al., 2001).

Instrumen FTIR dapat digunakan untuk analisis lemak tikus , karena memberikan hasil yang cepat
dan konsisten. Metode FTIR dapat mengalisis lemak tikus yang tercampur dengan lemak yang lain
(Rahmania, 2014; Guntarti and Shesilia, 2017). Metode FTIR dapat dikombinasikan dengan metode
kemometrika (Jaswir, et al., 2003; Raraswati et al., 2014). Oleh karena banyaknya kasus pemalsuan atau
pencampuran produk daging tersebut, perlu dilakukan penelitian tentang Aplikasi Metode FTIR
Kombinasi kemometrika untuk analisis lemak daging tikus pada Nugget Ayam.

METODE PENELITIAN
Bahan

Sampel referensi yang digunakan pada penelitian ini adalah nugget ayam dan nugget tikus 100%
, hugget campuran ayam tikus. Sampel pasaran nugget yang berasal dari Pasar Giwangan, Pasar
Beringharjo, Supermarket Mirota, Supermarket Pamela 1, Pasar Rakyat Sekaten. Bahan n-heksan
(p.a)(Merck), n-heksan (teknis)(Merck), aseton(Merck) dan Na,SOsanhidrat, Roti tawar, susu cair, telur
ayam, tepung terigu, tepung roti, wortel, daun bawang, daging tikus, daging ayam
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Alat

FTIR spektrometer model ABB MB 3000 (Kanada), DTGS (deuterated triglycine sulfate) sebagai
detektor, blender (Phillips, manufaktur Indonesia), neraca analitik (Metler Tiledo) dengan kepekaan 0,1
mg, Soxhlet.
Jalannya Penelitian
Pembuatan Nugget

Pembuatan nugget referensi, seperti pada tabel 1
Tabel 1. Kombinasi konsentrasi daging ayam dan daging tikus dalam nugget

Komposisi Daging Ayam Daging Tikus Bahan lain
nugget ayam (gram) (gram) (gram)
(62.5%) (37.5%)
0% tikus 250 0 150
25% tikus 187,5 62,5 150
35% tikus 162,5 87,5 150
50% tikus 125 125 150
75% tikus 62,5 187,5 150
100% tikus 0 250 150

(Anonim, 2015)
Proses pembuatan nugget referensi roti tawar dilumatkan dengan air, mencincang wortel dan daun
bawang, kemudian mencampur tepung terigu, telur ayam dengan daging ayam atau daging tikus atau
campuran daging ayam dan daging tikus. Dikukus dalam loyang hingga matang.

Isolasi Minyak Lemak

Campuran bahan dibungkus dengan kertas saring, dilakukan proses Sohlet. pada suhu 80°C
selama 5-6 jam, dengan pelarut n-heksan. Hasil ekstraksi ditambahkan Na,SO, anhidrat ke dalam labu
alas bulat untuk menyerap air yang ada pada ekstrak cair. Ekstrak diuapkan di dalam lemari asam hingga
didapatkan padatan lemak.

Pembacaan Lemak Nugget

Lemak nugget hasil ekstraksi dianalisis menggunakan instrument FTIR untuk mendapatkan data
berupa spektra. Instrumen yang digunakan adalah Spektrofotometer FTIR spektrometer, model ABB
MB 3000 (Kanada) (Guntarti et al., 2015).

Analisis Data

Analisis data spektra hasil pembacaan instrument FTIR dimasukkan ke dalam program
kemometrika (Horizon MB). Selanjutnya dengan Partial Least Square (PLS) dicari nilai koefisien
determinasi (R?), nilai RMSEC, RMSECV, dan RMSEP. Selain PLS, juga dengan Principal Component
Analysis (PCA).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Ekstraksi minyak dari nugget

Ekstraks metode Soxhlet lemak , digunakan pelarut organik berupa larutan n-heksan dengan
titik didih 69°C dengan sifat non polar (Handayani dan Juniarti, 2012). Lemak merupakan suatu
trigliserida dengan rantai karbon yang panjang, rantai karbon panjang menjadikan lemak bersifat non
polar. Titik didih n-heksan yang berada pada suhu 69°C dan titik didih lemak pada sampel lebih dari
200°C maka digunakan suhu yang berkisar antata 75-80°C. Sehingga diharapkan pada kondisi operasi
tersebut n-heksan dapat menguap dan minyak dapat terambil dengan maksimal (Handayani dan Juniarti,
2012). Selain suhu, faktor yang harus dikendalikan adalah waktu Soxhlet. Waktu yang dibutuhkan untuk
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proses Soxhlet ini adalah antara 5-6 jam. Penambahan Na»SO, anhidrat adalah untuk menghilangkan
kandungan air yang terdapat pada larutan. Kandungan air dapat mengganggu dalam proses pembacaan
FTIR.
Pembacaan Spektra FTIR

Pembacaan sampel nugget pada FTIR dilakukan pada bilangan gelombang tengah yaitu antara
4000-650 cm™. Daerah yang mengandung sejumlah besar vibrasi tertentu antara 900-1400 cm* sering
disebut daerah sidik jari. Dari pembacaan sampel referensi nugget daging ayam dan nugget daging tikus
didapatkan seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Spektra FTIR lemak nugget daging ayam dan lemak nugget daging tikus dari ekstraksi
sampel referensi nugget 100% ayam dan nugget tikus 100%

Komponen dalam nugget salah satunya adalah daging yang mengandung lemak. Lemak
merupakan suatu ester asam lemak dengan gliserol. Gugus C=CH stretching muncul pada bilangan
gelombang 3005 cm™. Pada Spektra FTIR gugus karboksil (C=0) muncul pada bilangan gelombang
1744 cm™. Baik pada spektra nugget daging ayam dan nugget daging tikus muncul gugus tersebut
walaupun berdasarkan intensitasnya, tinggi spektra berbeda. Lemak merupakan suatu trigliserida dengan
rantai karbon panjang. Rantai karbon panjang tersebut merupakan untaian rangkaian gugus (-CHa-/-
CHs-). C-H bending dari gugus (-CH,-/-CHs-) muncul pada bilangan gelombang 1462 cm™, sedangkan
pada bilangan gelombang 2924 cm™ dan 2854 cm, menunjukkan C-H stretching dari gugus CH, tetapi
pada gelombang 2924 cm™ merupakan C-H stretching asimetris dan 2854 cm™ merupakan C-H
stretching simetris. Kemudian pada bilangan gelombang 1377 cm merupakan C-H bending. Sedangkan
pada bilangan gelombang 1234 cm™* menunjukan C-H bending. Pada bilangan gelombang 1161 cm
muncul puncak di mana puncak tersebut menunjukan adanya gugus Et-O rocking. Gugus terakhir yang
ditunjukkan oleh bilangan gelombang yang hampir berdempetan yaitu 1119 cm™ dan 1095 cm™ adalah
C-O stretching (Pavia et al., 2001). Pada Tabel 2 dijelaskan gugus fungsi yang muncul pada bilangan
gelombang tertentu dan dengan intensitas tertentu.
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Tabel 2. Interpretasi antara bilangan gelombang dengan gugus

No Bilangan gelombang Intensitas Interpretasi gugus
puncak
1. 3005 cm™* Lemah C=CH ulur/stretching
2. 2924 cm? Amat Kuat C-H ulur/stretching asimetris
3. 2854 cm'? Amat Kuat C-H ulur/stretching simetris
4, 1744 cm'? Amat Kuat  C=0
5. 1462 cm'? Sedang C-H tekuk/bending
6. 1377 cm’? Sedang C-H tekuk/bending
7. 1234 cm’? Sedang C-H tekuk/bending
8. 1161 cm'? Sedang Et-O rocking
9. 1119 cm'? Sedang C-O ulur/stretching
10. 1095 cm'? Sedang C-O ulur/stretching

Spektra yang muncul dari hasil pembacaan sampel referensi nugget dengan menggunakan FTIR
tersebut, Spektra tersebut terletak pada daerah “sidik jari” yaitu bilangan gelombang antara 900 cm*
sampai 1700 cm™. Dari rentang bilangan gelombang tersebut ada 4 bilangan gelombang yang memiliki
intensitas yang berbeda yaitu pada bilangan gelombang 1462cm™, 1377cm™, 1161cm™ dan 1095cm™.
Hal itu dapat terlihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Spektra FTIR menunjukan pembeda lemak nugget daging ayam dan lemak nugget
daging tikus pada bilangan gelombang 900-1700 cm

Bilangan gelombang 1462 cm™ menunjukan C-H stretching (CH2/CHs), di mana pada bilangan
gelombang tersebut spektra lemak nugget daging tikus memiliki spektra yang lebih tinggi daripada
spektra lemak nugget daging ayam. Begitupula pada bilangan gelombang 1377 cm™ yang merupakan
gugus C-H bending, pada spektra lemak nugget daging tikus intensitasnya lebih tajam dibandingkan
dengan spektra lemak nugget daging ayam. Tetapi pada bilangan gelombang 1161 cm™ yang merupakan
adanya gugus Et-O rocking, spektra lemak nugget daging ayam memiliki intensitas yang lebih tinggi
dibandingkan dengan spektra lemak nugget daging tikus, dan pada bilangan gelombang 1095 cm yang
merupakan gugus C-O stretching, spektra lemak nugget daging ayam memiliki intensitas yang lebih
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tinggi dibandingkan dengan spektra lemak nugget daging tikus, sehingga pada bilangan gelombang 1095
cm® sampai 1107 cm* pada spektra lemak nugget daging tikus terlihat lebih landai. Dari perbedaan
intensitas antara spektra lemak nugget ayam dengan spektra lemak nugget tikus pada bilangan
gelombang 900-1700 cm™ menunjukkan bahwa pada bilangan gelombang tersebut dapat dilakukan
suatu pemodelan untuk pengelompokkan sampel nugget ayam yang mengandung daging tikus al, 2015).

Analisis kualitatif dan kuantitatif lemak ayam dan lemak tikus dalam nugget

Analisis kualitatif dengan PCA dan analisis kuantitatif PLS (Yang et al, 2004). Linieritas
ditunjukkan dengan nilai R? semakin mendekati 1 dapat dikatakan semakin linier atau dapat dikatakan
antara nilai prediksi dengan nilai sebenarnya semakin dekat (Bucchianico, A., 2008). Pembacaan sampel
pada bilangan gelombang yang telah dioptimasi yaitu pada bilangan gelombang 900-1700 cm*
didapatkan nilai koefisien determinasi (R?) 0,9985 dengan persamaan y= 0,9898x + 0,3985 (Lumakso
et al, 2015). Dengan kata lain, nilai prediksi yang ditunjukkan pada sumbu Y hampir sama dengan nilai
sebenarnya atau nilai aktual yang ditunjukkan pada sumbu X.

Nilai RMSEC digunakan untuk menentukan kesalahan model kalibrasi. Semakin kecil nilai
RMSEC maka kesalahan atau error dari proses kalibrasi tersebut semakin kecil juga, sehingga metode
tersebut semakin valid. Pada persamaan y= 0,9898x + 0,3985 didapat nilai RMSEC sebesar 1,14 %.

Selanjutnya perbedaan nilai sebenarnya dengan nilai terprediksi untuk tiap sampel dihitung.
kemudian total dari rata-rata akar kuadrat dari data tersebut yang dinamakan dengan RMSECV. Nilai
dari RMSECYV dari data penelitian ini adalah 0,98% dengan nilai determinasi (R?) 0,999.

Parameter berikutnya adalah Root Mean Square Error Prediction (RMSEP). Nilai dari RMSEP
dari data penelitian ini adalah 0,67% dengan nilai determinasi (R?) sebesar 0,999. Nilai RMSEP yang
sangat kecil, menunjukkan bahwa pemodelan ini mempunyai kemampuan prediksi yang bagus. Hal itu
sesuai dalam penelitian yang dilakukan oleh (Rohman et al., 2016), yang menyatakan bahwa suatu
pemodelan dikatakan bagus apabila nilai dari koefisien determinasi (R?) tinggi dan nilai RMSEP serta
RMSEC kecil.

Pengelompokkan lemak nugget daging ayam dan lemak nugget daging tikus dengan metode
Principal Component Analysis (PCA)

Principal Component Analysis (PCA) merupakan suatu metode yang digunakan untuk
mengelompokkan suatu sampel. Bilangan gelombang yang digunakan pada analisis PCA dilakukan pada
bilangan gelombang hasil optimasi pada analisis kuantitatif yaitu 900-1700 cm™. Hasil PCA antar lemak
babi 100% dengan lemak sapi 100%, dapat dibedakan antar kelompok lemak babi dan lemak sapi
(Sedman, 2000).

Analisis Sampel Nugget dari Pasaran

Dalam analisis sampel nugget di pasaran ini bertujuan untuk mengetahui ada tidaknya kandungan
daging tikus dalam nugget ayam. Sampel diperoleh dari beberapa pedagang yang berada di wilayah Kota
Yogyakarta. Ada 3 sampel nugget yang diambil dari pasaran.

Hasil analisis PCA antara sampel nugget tikus (100%) dan sampel nugget ayam (100%) terpisah,
hal itu membuktikan bahwa berdasarkan sifat fisika dan kimianya sangat berbeda, sehingga dapat
terpisah di kuadran yang berbeda. Berdasarkan Gambar 4, uji nugget pasaran semua masuk pada kuadran
sampel referensi nugget daging ayam 100%, hal ini dapat disimpulkan bahwa semua nugget pasaran
tidak mengandung lemak daging tikus dan hanya mengandung lemak daging ayam.
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Gambar 31. Score 3D PCA lemak sampel pasaran terhadap lemak ayam dan lemak tikus pada
bilangan gelombang 900-1700 cm!

KESIMPULAN

Aplikasi FTIR spektrofotometri pada bilangan gelombang 900-1700 cm™ dengan kemometrika
partial least square (PLS) dapat digunakan untuk analisis kuantitatif nugget daging ayam yang
mengandung daging tikus. Dengan nilai R? sebesar 0,9985; RMSEP 0,67%; RMSEC 1,14 % dan
RMSECYV 0,98%. kemometrika principal component analysis (PCA) dapat mengelompokkan lemak
dari nugget yang ada di pasaran.
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